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ABSTRAK 
 
Pada umumnya kerusakan handphone karena kelalaian (terjatuh) sering kali terjadi, dan tingkat 
kerusakan handphone akan lebih parah bila kondisi alat yang terjatuh masih dalam kondisi aktif 
(memungkinkan terjadinya short circuit). Sehingga untuk mengatasi hal tersebut maka 
diperlukan proteksi yang lebih canggih untuk meminimalisir tingkat kerusakan handphone 
tersebut. Sistem pengamanan handphone menggunakan sensor accelerometer untuk mendeteksi 
gerakan jatuh bebas adalah salah satu alternative untuk meminimalisir tingkat kerusakan pada 
handphone. Sensor accelerometer akan mendeteksi adanya gerakan jatuh bebas pada 
handphone saat terjatuh, sehingga Atmega8 sebagai chip utama untuk mengambil alih sistem 
power pada handphone saat terjatuh yang mengakibatkan handphone nonaktif. 
 
Kata kunci: sensor accelerometer, mikrokontroller ATmega8 
 
 
 
ABSTRACT 
 
In general, mobile damage due to negligence (fall) often occurs, and the extent of the damage 
will be more severe if the mobile device conditions that fall is still in active conditions (enabling 
the short circuit). So to overcome this will require a more sophisticated protection to minimize 
the extent of damage the phone. Mobile security system using accelerometer sensor for motion 
detection in free fall is one alternative to minimize the extent of damage to the phone. 
Accelerometer sensor detects the motion of free fall on the phone when dropped, so the ATmega8 
as the main chip to take over the power system on the mobile phone when he fell off the lead. 
 
Keywords: accelerometer sensor, microcontrollerATmega8 
 
 
I. PENDAHULUAN  
 Teknologi yang berkembang 
memudahkan manusia dalam 
memaksimalkan kemampuannya, sejalan 
dengan berkembangnya peralatan elektronik 
khususnya bidang telekomunikasi dan 
informasi maka dibutuhkan alat-alat yang 
dapat bekerja dengan efisien seperti 
Handphone, laptop, dll. Dari sekian 
banyaknya jenis-jenis peralatan elektronik 
tersebut yang masing–masing produk 
memiliki kekurangan daya tahan baik 
terhadap lingkungan, benturan, umur 
komponen maupun karena kecerobohan 
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manusia (terjatuh atau tercebur dalam air). 
Kerusakan Handphone yang dikarenakan 
kelalaian (terjatuh) sering kali terjadi, dan 
tingkat kerusakan Handphone akan lebih 
parah bila kondisi alat yang terjatuh masih 
dalam kondisi aktif (memungkinkan 
terjadinya short circuit), sehingga untuk 
mengatasi hal tersebut maka diperlukan 
proteksi yang lebih canggih untuk 
meminimalisir tingkat kerusakan 
Handphone tersebut.  Accelerometer juga 
dapat digunakan untuk mengukur getaran 
yang terjadi pada kendaraan, bangunan, 
mesin, dan juga bisa digunakan untuk 
mengukur getaran yang terjadi di dalam 
bumi, getaran mesin, jarak yang dinamis, 
dan kecepatan dengan ataupun tanpa 
pengaruh gravitasi bumi. Accelerometer 
yang diletakkan di permukaan bumi dapat 
mendeteksi percepatan 1g (ukuran gravitasi 
bumi) pada titik vertikalnya, untuk 
percepatan yang dikarenakan oleh 
pergerakan horizontal maka sensor 
accelerometer akan mengukur 
percepatannya secara langsung ketika 
bergerak secara horizontal. Hal ini sesuai 
dengan tipe dan jenis sensor accelerometer 
yang digunakan karena setiap jenis sensor 
berbeda-beda sesuai dengan spesifikasi yang 
dikeluarkan oleh perusahaan pembuatnya. 
Sistem pengamanan Handphone 
menggunakan sensor accelerometer untuk 
mendeteksi gerakan jatuh bebas merupakan 
salah satu alternatif untuk mengurangi 
kerusakan barang tersebut. Sistem deteksi 
ini menggunakan Atmega8 sebagai Chip 
utama untuk mengambil alih sistem power 
pada Handphone saat terjatuh dengan 
perbandingan waktu dan sudut jatuh dari 
posisi awal dan accelerometer sebagai input 
pergerakan. 
 
II. TINJAUAN PUSTAKA 
Gerak jatuh bebas 
Sebuah benda jika jatuh akan menuju ke 
bawah ke arah bumi (pusat bumi) dengan 
percepatan konstan yang disebut percepatan 
gaya tarik bumi atau gravitasi diberi notasi 
g. Benda yang dilemparkan vertikal ke atas 
akan mengalami perlambatan tetap sebesar 
g. Jadi besaran g hanya digunakan untuk 
benda-benda yang bergerak di bawah 
pengaruh percepatan gaya tarik bumi baik ke 
atas maupun ke bawah, gerak semacam ini 
disebut gerak jatuh bebas. 
Gerak jatuh bebas ada yang diberi 
kecepatan awal (vo) ataupun tidak. Jelas 
untuk melemparkan benda vertikal ke atas 
sangat perlu kecepatan awal tersebut, 
sedangkan untuk benda yang jatuh ke bawah 
dapat juga tanpa vo jika benda dilepaskan 
dan dengan vo jika benda dibanting. 
 
 
Gambar 2.1 Gerak jatuh bebas 
Secara umum gerak yang hanya dipengaruhi 
oleh gaya gravitasi memiliki bentuk 
y = yo + vo . t + 1/2 g   
dimana arti-arti lambing dan satuannya 
dalam SI adalah: 
 t adalah waktu (s) 
 y adalah posisi pada saat t (m) 
 yo adalah posisi awal (m) 
 vo adalah kecepatan awal (m/s) 
 g adalah percepatan gravitasi (m/  ) 
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Akan tetapi khusus untuk GJB diperlukan 
syarat tambahan yaitu: 
 vo = 0 
Sehingga rumusan di atas menjadi: 
Y = yo + ½ g   
 
 
 
 
Sensor accelerometer 
Accelerometer adalah sebuah tranduser yang 
berfungsi untuk mengukur percepatan, 
mendeteksi dan mengukur getaran, ataupun 
untuk  mengukur percepatan akibat gravitasi 
bumi. Accelerometer juga dapat digunakan 
untuk mengukur getaran yang terjadi pada 
kendaraan, bangunan, mesin, dan juga bisa 
digunakan untuk mengukur getaran yang 
terjadi di dalam bumi, getaran mesin, jarak 
yang dinamis, dan kecepatan dengan 
ataupun tanpa pengaruh gravitasi bumi. 
 
 Percepatan merupakan suatu keadaan 
berubahnya kecepatan terhadap waktu. 
Bertambahnyab suatu kecepatan dalam suatu 
rentang waktu disebut juga percepatan 
(acceleration). Jika kecepatan semakin 
berkurang daripada kecepatan sebelumnya, 
disebut deceleration. Percepatan juga 
bergantung pada arah /orientasi karena 
merupakan penurunan kecepatan yang 
merupakan besaran vektor. Berubahnya arah 
pergerakan suatu benda akan menimbulkan 
percepatan pula. 
 
 Prinsip kerja dari tranduser ini 
berdasarkan hukum fisika bahwa apabila 
suatu konduktor digerakkan melalui suati 
medan magnet, atau jika suatu medan 
magnet digerakkna melalui suatu konduktor, 
maka akan timbul suatu tegangan induksi 
pada konduktor tersebut. Accelerometer 
yang diletakkan di permukaan bumi dapat 
mendteksi percepatan 1g (ukuran gravitasi 
bumi) pada titik vertikalnya, untuk 
percepatan yang dikarenakan oleh 
pergerakan horizontal maka accelerometer 
akan mengukur percepatannya secara 
langsung ketika bergerak secara horizontal. 
Hal ini sesuai dengan tipe dan jenis sensor 
accelerometer yang digunakan karena setiap 
jenis sensor berbeda- beda sesuai dengan 
spesifikasi yang dikeluarkan oleh 
perusahaan pembuatnya. 
 
Tipe Accelerometer: 
1. Capacitive: lempengan metal pada sensor 
memproduksi sejumlah kapasitansi, 
perubahan  kapasitansi akan 
mempengaruhi percepatan 
2. Piezoelectric: kristal piezoelectric yang 
terdapat pada accelerometer jenis ini 
mengeluarkan tegangan yang selanjutnya 
dikonversi menjadi percepatan 
3. Piezoresistive: lempengan yang secara 
resistan akan berubah sesuai dengan 
perubahan percepatan 
4. Hall effect: percepatan yang dirubah 
menjadi sinyal electric dengan cara 
mengukur setiap perubahan pergerakan 
yang terjadi pada daerah yang terinduksi 
magnet 
5. Magnetoresistive: perubahan percepatan 
diketahui berdasarkan resistivitas 
material karena adanya daerah yang 
terinduksi magnet 
6.  Heat Transfer: percepatan dapat 
diketahui dari lokasi sebuah benda yang 
dipanaskan dan diukur ketika terjadi 
percepatan dengan sensor temperature 
Terminology pada sensor percepatan: 
 a. + 1g, posisi diam sensor searah dengan 
arah vertikal bumi dan menghadap keatas 
 b. 0g, posisi diam sensor searah dengan 
arah horizontal bumi 
Untuk memperoleh data jarak dari sensor 
accelerometer, diperlukan proses integral 
ganda terhadap keluaran sensor. Persamaan 
untuk mendapatkan posisi dapat dilihat pada 
persamaan berikut: 
  
  
 = a 
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dv = ∫     
 
  
   
 = ∫     
dx = (∫    ) dt 
x= ∫(∫   )   
 
Accelerometer MMA7260 
Tegangan keluaran accelerometer (mV/g) 
menunjukkan percepatan dari benda yang 
melekat padanya, dengan g adalah gravitasi 
bumi. Accelerometer tipe MMA7260 dapat 
digunakan untuk mengukur percepatan pada 
tiga sumbu pengukuran, yaitu terhadap 
sumbu x, sumbu y, dan sumbu z. Sensor ini 
dapat mengukur percepatan dari -1,5g s.d. 
6g.  
 
 
 
 
Gambar 2.2.1 Sensor accelerometer 
MMA 7260 
Sensor accelerometer MMA7260 dapat 
dilihat pada gambar diatas terlihat jelas 3 
axis yaitu sumbu x, y dan z. 
 
 Gambar 2.2.2 Blok diagram fungsional 
accelerometer MMA 7260 
 
Sensor accelerometer MMA7260 ini 
memiliki fasilitas g-select yang 
memungkinkan sensor bekerja pada tingkat 
sensitivitas yang berbeda-beda. Penguatan 
internal pada sensor akan berubah sesuai 
dengan tingkat sensitivitas yang dipilih, 
yaitu 1,5 g, 2 g, 4 g, atau 6 g. Sensivitas 
accelerometer dapat diubah sewaktu-waktu 
selama accelerometer beroperasi. 
Pemilihan tingkat sensitivitas ini 
dilakukan dengan memberikan input logika 
pada pin g-select1 dan g-select2. Diskripsi 
pemilihan tingkat sensitivitas pada sensor 
accelerometer MMA7260 dapat diamati 
pada Tabel 1. Pilihan-pilihan tingkat 
sensitivitas ini  diperlukan pada aplikasi 
yang membutuhkan sensitivitas yang 
berbeda-beda untuk hasil yang optimal. 
Sensor accelerometer ini memiliki 
tingkat sensitivitas yang tinggi pada mode g-
Range 1,5 g. Selain fasilitas g-select, sensor 
accelerometer MMA7260 juga memiliki 
pengondisi sinyal internal berupa filter LPF 
orde 1 dan pengompensasi suhu yang 
memungkinkan sensor masih dapat bekerja 
sampai lebih dari 100ºC. Sensor ini juga 
memiliki sleep mode sehingga sensor hanya 
akan mengonsumsi arus yang sangat kecil, 
yaitu 3 μA . 
 
 
Sensor accelerometer MMA7260 
dapat beroperasi pada tegangan 2,2 V 
sampai 3,6 V dengan tegangan tipikal 3,3 V. 
Sensor ini memiliki tingkat konsumsi arus 
yang rendah, yaitu 500 μA . Sensor 
accelerometer MMA7260 dapat digunakan 
untuk mengukur baik percepatan positif  
maupun percepatan negatif. Ketika sensor 
dalam keadaan diam, keluaran sensor pada 
sumbu x akan menghasilkan tegangan offset 
yang besarnya setengah dari tegangan 
masukan sensor (Vdd). Tegangan offset 
accelerometer dipengaruhi oleh orientasi 
sensor dan percepatan statis tiap sumbu 
akibat gaya gravitasi bumi. Untuk 
percepatan positif maka sinyal keluaran 
akan meningkat di atas tegangan offset, 
sedangkan untuk percepatan negatif  sinyal 
keluaran akan semakin menurun di bawah 
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tegangan offset. Accelerometer MMA7260  
memiliki 16 pin yang terdiri dari pin-pin 
masukan catu daya, pin-pin keluaran, dan 
pin-pin untuk mengatur sensitivitas sensor.  
 
 
III. METODOLOGI PENELITIAN 
Secara garis besar,diagram blok alat 
digambarkan sebagai berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.1 Diagram Blok 
 
Pada blok diagram diatas 
accelerometer berfungsi sebagai sensor 
utama yang menjadi acuan  mikrokontroller 
untuk mengaktifkan atau menon-aktifkan 
relay yang menjadi sumber power pada 
baterai HP, fungsi transistor pada blok diatas 
adalah sebagai saklar untuk mengaktifkan 
relay. Pada sensor accelerometer MMA7260 
ini memiliki fasilitas g-select yang 
memungkinkan sensor bekerja pada tingkat 
sensitivitas yang berbeda-beda. Penguatan 
internal pada sensor akan berubah sesuai 
dengan tingkat sensitivitas yang dipilih yaitu 
1,5g, 2g, 4g, atau 6g. Pemilihan tingkat 
sensitivitas ini dilakukan dengan 
memberikan input logika pada pin g-select 1 
dan g-select2. Atmega8 berfungsi untuk 
mengendalikan seluruh sistem. Komponen 
utama dari rangkaian ini adalah IC 
mikrokontroler ATMega 8. Pada IC ini 
program diisi sehingga rangkaian dapat 
berjalan sesuai dengan yang dikehendaki. 
Mikrokontroller  ini memiliki 24 port I/O, 
yaitu port B, port C dan port D. Pin 23 
sampai 28 adalah Port C yang merupakan 
port ADC, dimana port ini dapat menerima 
data analog. Untuk supply tegangan Pin 7 
dihubungkan ke sumber tegangan 5 volt 
sedangkan pin 8 dan pin 22 dihubungkan ke 
ground. Transistor difungsikan sebagai 
saklar untuk menonaktifkan relay, yang 
mengakibatkan handphone mati. 
 
 
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Pengujian Mikrokontroller ATMEGA8 
Untuk mengetahui apakah rangkaian 
mikrokontroller bekerja dengan baik, maka 
dilakukan pengujian. Pengujian pada bagian 
ini dilakukan dengan memberikan program 
pada mikrokontroller. Programnya adalah 
sebagai berikut : 
// External Interrupt(s) initialization 
// INT0: Off 
// INT1: Off 
MCUCR=0x00; 
// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) 
initialization 
TIMSK=0x00; 
// Analog Comparator initialization 
// Analog Comparator: Off 
// Analog Comparator Input Capture by 
Timer/Counter 1: Off 
ACSR=0x80; 
SFIOR=0x00; 
while (1) 
      { 
      // Place your code here 
      PORTB=0x00; 
      PORTC=0x00; 
      PORTD=0x00; 
      delay_ms(200); 
 
Accelerometer 
 Mikrokontroller 
Atmega8 
Transistor 
Relay 
         HP 
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      PORTB=0xFF; 
      PORTC=0xFF; 
      PORTD=0xFF; 
      delay_ms(200); 
      
      }; 
} 
 
Jika program tersebut dijalankan, maka led 
yang terhubung pada port b, port c, dan port 
d akan berkedip, dengan demikian maka 
system minimum mikrokontroller 
ATMEGA8 telah berjalan dengan baik. 
 
Pengujian Accelerometer 
Untuk mengetahui apakah rangkaian 
mikrokontroller bekerja dengan baik, maka 
dilakukan pengujian. Pengujian pada bagian 
ini dilakukan dengan memberikan program 
pada mikrontroller. Programnya adalah 
sebagai berikut : 
data1 = read_adc(0);    
data2 = read_adc(1); 
data3 = read_adc(2); 
 
exdata1=data1; 
exdata2=data2; 
exdata3=data3;  
   
PORTB=0x00; 
PORTC=0x00; 
PORTD=0x00; 
while (1) 
      { 
      // Place your code here 
      data1 = read_adc(0);    
      data2 = read_adc(1); 
      data3 = read_adc(2); 
       
        exdata1=data1-exdata1; 
        exdata2=data2-exdata2; 
        exdata3=data3-exdata3;   
         
        if (exdata1 >=80 || exdata2 >=80 || 
exdata3>=80) 
        {  
      PORTB=0x00; 
      PORTC=0x00; 
      PORTD=0x00; 
      delay_ms(200); 
      PORTB=0xFF; 
      PORTC=0xFF; 
      PORTD=0xFF; 
      delay_ms(200); 
         }; 
      }; 
} 
Jika program tersebut dijalankan, maka led 
yang terhubung pada port b, port c, dan port 
d akan berkedip saat accelerometer 
dijatuhkan dengan perubahan yang cukup 
signifikan ( dihentakkan), dengan demikian 
maka modul sensor accelerometer telah 
berjalan dengan baik. 
 
Pengukuran Tegangan pada 
Accelerometer 
Pada pengukuran besarnya tegangan dengan 
posisi sudut sensor yang berbeda didapatkan 
hasil sebagai berikut: 
 
Tabel 1. Sumbu X terhadap YZ 
 
Besar 
Sudut( ) 
Tegangan Keluaran (Volt) 
X Y Z 
53 2,33 2,56 2,70 
90 2,22 2,51 2,44 
 
Tabel 2. Sumbu Y terhadap XZ 
 
Besar 
Sudut( ) 
Tegangan Keluaran (Volt) 
X Y Z 
53 2,69 2,53 2,64 
30 2,47 2,26 2,46 
 
Tabel 3. Sumbu Z terhadap XY 
 
Besar 
Sudut( ) 
Tegangan Keluaran (Volt) 
X Y Z 
0 2,51 2,55 2,76 
53 2,27 2,34 2,49 
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Pada masing-masing tabel diatas 
dapat dilihat bahwa perubahan tegangan 
yang lebih jauh perubahannya merupakan 
sumbu utama yang menjadi titik perubahan, 
dalam kondisi diatas terdapat hasil 
pengukuran oleh tiga unit voltmeter yang 
membaca tegangan keluaran pada masing-
masing sumbu, dan pengukuran tersebut 
dilakukan tidak melalui mikrokontroller 
melainkan hanya accelerometer saja ( 
Mikrokontroller tidak mempengaruhi 
kondisi tegangan keluaran dari sensor baik 
dalam kondisi aktif ataupun nonaktif).  
 
Hasil Pengoperasian 
Kondisi Hp yang jatuh tanpa rangkaian 
accelerometer tetap hidup dan kondisi 
tersebut dapat merusak Hp pada kondisi 
yang lebih fatal bila terjatuh kedalam cairan 
dengan kondisi power yang menyala. Tetapi, 
pada kondisi Hp yang terjatuh dengan 
adanya rangkaian accelerometer akan 
terjatuh dengan kondisi perbedaan tegangan 
sekitar 0.14 volt pada sumbu Y, saat kondisi 
Hp aktif tegangan keluaran  sensor pada 
sumbu Y adalah 2.95 volt dan Hp 
dinonaktifkan saat tegangan keluaran sensor 
pada sumbu Y adalah 2.81 volt. 
Video dapat dilihat pada situs: 
http://www.youtube.com/watch?v=WLr7yW
CNXKY&feature=colike 
 
V. KESIMPULAN DAN SARAN 
 
 Kesimpulan 
 
1. Alat ini telah bekerja sesuai dengan 
program yang dibuat. Dari hasil 
analisa pada saat Handphone dalam 
kondisi aktif tegangan keluaran 
sensor pada sumbu Y adalah 2.95 
volt dan Handphone dinonaktifkan 
saat tegangan keluaran sensor pada 
sumbu   adalah 2.81 volt. 
2. Berdasarkan hasil pengoperasian 
alat, sensor accelerometer 
mendeteksi adanya pergerakan dari 
Handphone yang terjatuh. Sehingga 
sebelum terjatuh sistem telah 
menonaktifkan Handphone. 
Sehingga tidak terjadi short circuit 
(hubungan arus pendek). 
3. Sensor accelerometer telah 
diaplikasikan pada Handphone. 
Sehingga tingkat kerusakan 
Handphone dapat di minimalisir. 
  
Saran 
 
1. Sebaiknya alat ini dapat 
dikembangkan lagi, karena kita dapat 
menambahkan fitur lainnya seperti 
penggunaan memori yang dapat 
menyimpan data pengukuran 
tegangan dari sensor accelerometer. 
2. Percobaan untuk pengembangan alat 
ini sebaiknya dilakukan dengan 
tampilan lcd yang hasil 
pengukurannya dapat langsung 
ditampilan secar realtime pada saat 
percobaan. 
3. Kesempurnaan yang menjadi acuan 
mikrokontroller dapat lebih baik jika 
pengukuran perubahan sudut 
(perubahan tegangan) mengacu pada 
waktu, yaitu perubahan sudut/vektor 
dalam waktu tertentu, sehingga dapat 
diketahui apakah HP tersebut 
terjatuh atau diletakkan. 
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